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SELECTED HABITAT CHARACTERISTICS AND PINE VOLE ABUNDANCE 
I N  PENNSYLVANIA APPLE ORCHARDS 
J . R .  P a r k e r ,  G.M. K e l l y ,  a n d  W . M  T z i l k o w s k i  
S c h o o l  o f  F o r e s t  R e s o u r c e s  
T h e  P e n n s y l v a n i a  S t a t e  U n i v e r s i t y  
U n i v e r s i t y  P a r k ,  PA 1 6 8 0 2  
I n  t h e  p a s t ,  r e s e a r c h e r s  f r o m  T h e  P e n n s y l v a n i a  S t a t e  
U n i v e r s i t y  h a v e  i n v e s t i g a t e d  s p e c i f i c  a s p e c t s  o f  t h e  p i n e  
v o l e  ( M i c r o t u s  p i n e t o r u m )  a n d  i t s  b i o l o g y  ( F i s h e r  1 9 7 6 ,  
G e t t l e  1 9 7 5 ,  S i m p s o n  1 9 7 8 ) .  I n  o u r  c u r r e n t  r e s e a r c h ,  we a r e  
i n v e s t i g a t i n g  many f a c t o r s  o f  t h e  p i n e  v o l e ' s  o r c h a r d  
h a b i t a t  a n d  e x a m i n i n g  t h e s e  f a c t o r s  c o l l e c t i v e l y .  Our  
o b j e c t i v e s  a r e :  
1 )  To d e t e r m i n e  w h a t  c o m b i n a t i o n s  o f  h a b i t a t  
c h a r a c t e r i s t i c s  r e l a t e  b e s t  t o  a b u n d a n c e  o f  
p i n e  v o l e s  i n  P e n n s y l v a n i a  a p p l e  o r c h a r d s .  
2 )  To r ecommend  s t r a t e g i e s  o n  how t o  c o n s i d e r  
o r  m o d i f y  t h o s e  h a b i t a t  c h a r a c t e r i s t i c s  t o  m a i n -  
t a i n  t h e  l o w e s t  p o s s i b l e  n u m b e r s  o f  p i n e  v o l e s .  
From e a r l y  J u n e  1 9 8 1  t o  e a r l y  S e p t e m b e r  1 9 8 1 ,  we 
r a n d o m l y  c h o s e  o r c h a r d s  f r o m  a e r i a l  p h o t o g r a p h s  o f  Adams 
C o u n t y ,  P e n n s y l v a n i a .  S e l e c t e d  p o i n t s  w e r e  s c a t t e r e d  a l l  
o v e r  t h e  a p p l e - p r o d u c i n g  a r e a s  o f  t h e  c o u n t y .  Random p o i n t s  
w e r e  l o c a t e d  o n  t h e  g r o u n d ,  a n d  s u b s e q u e n t l y ,  1 3 0  a p p l e  
o r c h a r d s  w e r e  s a m p l e d .  W i t h  t h e  c o o p e r a t i o n  o f  t h e  g r o w e r s  
a n d  l a n d o w n e r s ,  we l a i d  o u t  a  5 0 - x  50-m s a m p l e - p l o t  a t  e a c h  
r a n d o m  p o i n t .  We u s e d  t h e  t r e e  c o r r e s p o n d i n g  t o  t h e  
o r i g i n a l  r a n d o m  p o i n t  a s  a  c o r n e r .  We t h e n  m e a s u r e d  
c h a r a c t e r i s t i c s  o f  p i n e  v o l e  h a b i t a t  w i t h i n  t h e  d r i p l i n e s  o f  
t h e  t r e e s  c l o s e s t  t o  e a c h  o f  t h e  t h r e e  r e m a i n i n g  c o r n e r s  a n d  
w i t h i n  t h e  p l o t .  T h e  h a b i t a t  c h a r a c t e r i s t i c s  we m e a s u r e d  
w e r e  t h a t c h  d e p t h ,  t r u n k  d i a m e t e r ,  a n d  c r o w n  d i a m e t e r .  We 
a l s o  m e a s u r e d  p e r c e n t a g e  o f  g r o u n d  a r e a  c o v e r e d  b y  
v e g e t a t i o n ,  u s i n g  a  v e g e t a t i o n  s a m p l i n g  f r a m e  ( D a u b e n m i r e  
1 9 6 8 ) ,  a n d  v e r t i c a l  c o v e r  o f  g r o u n d  v e g e t a t i o n  a t  s e v e r a l  
h e i g h t s ,  u s i n g  a  v e g e t a t i o n  p r o f i l e  b o a r d  ( N u d d s  1 9 7 7 ) .  
We t o o k  6  s o i l  s a m p l e s  p e r  p l o t  a t  2 d e p t h - i n t e r v a l s .  
The  f i r s t  s a m p l e  w a s  f r o m  t h e  s u r f a c e  t o  2 4  cm d e e p ,  a n d  w a s  
t a k e n  w i t h  a  s o i l  p r o b e ,  t h e  o t h e r  s a m p l e  was  f r o m  2 8  t o  4 8  
cm d e e p ,  a n d  was  t a k e n  w i t h  a  s o i l  a u g e r .  A f t e r  c o l l e c t i n g  
o v e r  7 0 0  s a m p l e s ,  we g r o u n d  e a c h  s a m p l e  a n d  u s e d  a  2-mm 
s i e v e  t o  s e p a r a t e  f i n e s  f r o m  g r a v e l .  To a n a l y z e  t h e  s o i l s ,  
we u s e d  a  h y d r o m e t e r  f o r  t h e  f i n e s  t o  d e t e r m i n e  p e r c e n t a g e s -  
b y - w e i g h t  o f  s a n d ,  s i l t ,  a n d  c l a y  ( B l a c k  1 9 6 5 ) .  S i e v e s  w e r e  
u s e d  t o  d e t e r m i n e  p e r c e n t a g e s - b y - w e i g h t  o f  v a r i o u s  s i z e -  
c l a s s e s  o f  g r a v e l .  We a l s o  m e a s u r e d  t h e  v o l u m e s  o f  t h e  s o i l  
s a m p l e s  t a k e n  w i t h  t h e  s o i l  p r o b e ,  a n d  we w i l l  u s e  t h e s e  
v o l u m e s  a n d  t h e  w e i g h t s  o f  t h e  s a m p l e s  t o  c a l c u l a t e  b u l k  
d e n s i t y .  T h e  s o i l  s a m p l e s  we c o l l e c t e d  r e p r e s e n t  a l l  o f  t h e  
s o i l  a s s o c i a t i o n s  f o u n d  i n  t h e  a p p l e - p r o d u c i n g  a r e a s  o f  
Adams C o u n t y .  T h e s e  a s s o c i a t i o n s  c o n s i s t  o f  s i l t  l o a m s ,  
c h a n n e r y  s i l t  l o a m s ,  g r a v e l l y  s i l t  l o a m s ,  and  v e r y  s t o n e y  
s i l t  l o a m s .  
O t h e r  h a b i t a t  c h a r a c t e r i s t i c s  t h a t  we m e a s u r e d  i n c l u d e :  
d i s t a n c e  b e t w e e n  t r e e s  w i t h i n  and  b e t w e e n  t r e e  r o w s ;  s l o p e  
a n d  a s p e c t  o f  t h e  s a m p l e - p l o t ;  a n d  d i s t a n c e  f r o m  t h e  p l o t  t o  
a  c h a n g e  i n  l a n d - u s e  s u c h  a s  r e s i d e n t i a l ,  w o o d s ,  p a s t u r e ,  
c r o p ,  o r  o l d  f i e l d .  T h e s e  l a n d - u s e s  w e r e  r e c o r d e d ,  a s  w e l l  
a s  a n y  p o t e n t i a l  b a r r i e r s  t o  p i n e  v o l e  m o v e m e n t ,  s u c h  a s  
p a v e d  r o a d s ,  a n d  s t r e a m s  and  p o n d s .  
A f t e r  m e a s u r i n g  h a b i t a t  c h a r a c t e r i s t i c s ,  we v i s i t e d  
e v e r y  t r e e  i n  t h e  p l o t  and  l o o k e d  w i t h i n  t h e  d r i p l i n e  f o r  a n  
e n t r a n c e  t o  a  s u b s u r f a c e  p i n e  v o l e  t u n n e l .  I f  a  t u n n e l  w a s  
p r e s e n t ,  we p l a c e d  a  30-x 30-cm p i e c e  o f  r o o f i n g  f e l t  o v e r  
t h e  e n t r a n c e .  I f  no t u n n e l  was  p r e s e n t ,  we p l a c e d  t h e  
r o o f i n g  f e l t  s o m e w h e r e  o n  t h e  g r o u n d  w i t h i n  t h e  d r i p l i n e .  
From t h e  m i d d l e  o f  S e p t e m b e r  1 9 8 1  t o  t h e  m i d d l e  o f  
O c t o b e r  1 9 8 1 ,  we v i s i t e d  e a c h  s a m p l e - p l o t  2  m o r e  t i m e s .  On 
t h e  f i r s t  r e t u r n  we p l a c e d  a  p i e c e  o f  G o l d e n  D e l i c i o u s  
a p p l e ,  a s  b a i t ,  u n d e r  e a c h  p i e c e  o f  r o o f i n g  f e l t .  I f  a  p i n e  
v o l e  t u n n e l  w a s  p r e s e n t ,  we p l a c e d  t h e  b a i t  5-15 cm i n t o  t h e  
t u n n e l .  We t h e n  r e t u r n e d  20-24 h o u r s  l a t e r  t o  c h e c k  e a c h  
p i e c e  o f  b a i t  f o r  t o o t h m a r k s  o f  p i n e  v o l e s .  I f  t o o t h m a r k s  
w e r e  p r e s e n t ,  we r e c o r d e d  t h a t  t r e e  a s  a c t i v e ;  we a r e  u s i n g  
a c t i v i t y  a s  a n  i n d e x  o f  p i n e  v o l e  a b u n d a n c e .  I n  a d d i t i o n  t o  
a c t i v i t y ,  we r e c o r d e d  p r e s e n c e  o r  a b s e n c e  o f  a  t u n n e l .  The  
n u m b e r  o f  v i s i t s  t o  t r e e s ,  w h i c h  i n c l u d e d  l a y i n g  t h e  r o o f i n g  
f e l t ,  p l a c i n g  t h e  b a i t ,  a n d  c h e c k i n g  t h e  b a i t ,  t o t a l e d  o v e r  
1 8 , 0 0 0 .  
We h a v e  r e c e n t l y  c o m p l e t e d  o u r  s o i l  a n a l y s i s ,  w h i c h  was  
t h e  f i n a l  s t a g e  o f  d a t a  c o l l e c t i o n .  A f t e r  some  p r e l i m i n a r y  
a n a l y s i s ,  we s e e  t h a t  we a r e  o n  o u r  way t o  m e e t i n g  o u r  
o b j e c t i v e s :  i n  o u r  i n v e s t i g a t i o n  o f  a p p l e  o r c h a r d s ,  we h a v e  
s a m p l e d  t h e  f u l l  r a n g e  o f  c o n d i t i o n s  o f  t h e  h a b i t a t  
c h a r a c t e r i s t i c s  t h a t  w e  s e l e c t e d .  We f o u n d  v e r y  y o u n g  t o  
v e r y  o l d  b l o c k s ;  s p a r s e  t o  d e n s e  p l a n t i n g s ;  f l a t  t o  s t e e p  
t e r r a i n ;  a n d  s p a r s e  t o  d e n s e  g r o u n d  v e g e t a t i o n .  Of t h e  a r e a  
s a m p l e d  w i t h i n  d r i p l i n e s ,  f i v e  c l a s s e s  o f  g r o u n d  v e g e t a t i o n  
w e r e  p r e s e n t  ( F i g .  1 ) ;  t h e s e  d a t a  r e p r e s e n t  s a m p l e s  o v e r  a l l  
o r c h a r d s .  E i g h t e e n  p e r c e n t  o f  t h e  a r e a  was  b a r e ;  1 2 %  w a s  
c o v e r e d  b y  f o r b s  s u c h  a s  n e t t l e  ( U r t i c a  s p p . ) ,  c l o v e r  
( T r i f o l i u m  s p p . )  , y a r r o w  (Achilles s p p . )  , p l a n t a i n  ( P l a n t a ~ o  
s p p . )  , and s o r r e l  (Rumex s p p . )  ; 1 3 %  w a s  c o v e r e d  b y  g r a s s e s  
a n d  s e d g e s ;  3% w a s  c o v e r e d  b y  o t h e r  m a t e r i a l  s u c h  a s  m o s s e s ,  
r o c k s ,  b r a n c h e s ,  b o t t l e s ,  p r o p h y l a c t i c s ,  a n d  a u t o  p a r t s ;  45% 
w a s  c o v e r e d  b y  t h a t c h ,  d e f i n e d  h e r e  a s  m a t e r i a l  t h a t  i s  
d e a d ,  b u t  r e c o g n i z a b l e  a s  v e g e t a t i v e  o r g a n i c  m a t t e r ;  a n d  9 %  
o f  t h e  a r e a  was  c o v e r e d  b y  woody v e g e t a t i o n  s u c h  a s  p o i s o n  
i v y ,  ( T o x i c o d e n d r o n  r a d i c a n s )  , r a s p b e r r y  (Rub u s  s p p . )  , 
v i r g i n i a  c r e e p e r  ( P a r t h e n o c i s s u s  a u i n a u e f o l i a ) ,  t r e e -  
s e e d l i n g s ,  a n d  r o o t - s u c k e r s .  
We m e a s u r e d  s p a c i n g  o f  a p p l e  t r ees  a s  t h e  n u m b e r  o f  
t r e e s  i n  o u r  50-m t r e e  r o w s  ( F i g .  2 ) ,  a n d  a s  t h e  n u m b e r  o f  
b- B A R E  FORB G R A S S  O T H E R  T H A T C H  
C L A S S  
$ig. 1. Ground cover within dripline of apple trees. 
W O O D Y  
TREES IN A ROW 
Fig. 2. Relative frequency of apple tree spacings ic 130, 
50-x 50-m, sample-plots. 
t r e e s  i n  t h e  50-m l e n g t h  a c r o s s  t h e  r o w s .  O v e r  5 0 %  o f  t h e  
s a m p l e - p l o t s  h a d  f r o m  6  t o  9 t r e e s  p e r  r o w ,  a n d  f r o m  5  t o  6 
t r e e s  a c r o s s  r o w s .  T h e  m o s t  common s p a c i n g  c o m b i n a t i o n  w a s  
8 t r e e s  p e r  r o w  b y  5 t r e e s  a c r o s s  r o w s ,  o r  a  t r e e  d e n s i t y  o f  
4 0  t r e e s l 0 . 2 5  h a .  T h e  r a n g e  o f  t r e e  d e n s i t i e s  t h a t  we 
s a m p l e d  w a s  f r o m  2 0  t r e e s l 0 . 2 5  h a  t o  2 1 0  t r e e s f 0 . 2 5  h a .  
we f o u n d  a  l a r g e  r a n g e  o f  p i n e  v o l e  a c t i v i t y ,  d e f i n e d  
h e r e  a s  t h e  p e r c e n t a g e  o f  t r e e s  i n  a  s a m p l e - p l o t  w h i c h  h a d  
b a i t  a t  l e a s t  p a r t i a l l y  e a t e n  b y  p i n e  v o l e s .  We f o u n d  t h a t  
8 6  o u t  o f  t h e  1 3 0  p l o t s  h a d  a c t i v i t y ,  a n d  t h e  r e m a i n i n g  4 4  
p l o t s  h a d  no  a c t i v i t y  ( F i g .  3 ) .  
FREOUENCY 
ABSENT PRESENT 
A C T I V I T Y  
F i g .  3 .  Frequency of sample-plo ts  w i t h  
and w i t h o u t  p i n e  v o l e  a c t i v i t y .  
Of t h e  8 6  a c t i v e  p l o t s ,  o v e r  h a l f  h a d  b e t w e e n  1% a n d  1 0 %  
a c t i v i t y .  S p e c i f i c a l l y ,  3 5  p l o t s  h a d  b e t w e e n  1% a n d  5 %  
a c t i v i t y ,  a n d  2 0  p l o t s  h a d  b e t w e e n  6 %  a n d  1 0 %  a c t i v i t y  ( F i g .  
4 ) .  
FREQUENCY 
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0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  
PERCENT A C T I V I T Y  
Fig. 4 .  Frequency of l e v e l s  of pine vo le  
a c t i v i t y  i n  130 sample-plots. 
T h e s e  p r e l i m i n a r y  r e s u l t s  i n d i c a t e  t h a t  we a r e  
p r o g r e s s i n g  t o w a r d  o u r  o b j e c t i v e s .  T o  m e e t  t h o s e  
o b j e c t i v e s ,  we w i l l  r e l a t e  t h e  r a n g e  o f  c o n d i t i o n s  o f  
s e l e c t e d  h a b i t a t  c h a r a c t e r i s t i c s  t o  t h e  r a n g e  o f  s a m p l e d  
a b u n d a n c e  o f  p i n e  v o l e s .  We w i l l  d e f i n e  c o m b i n a t i o n s  o f  
o r c h a r d  c o n d i t i o n s  t h a t  a p p l e - g r o w e r s  c a n  m e a s u r e  a n d  manage  
a n d  c a n  i n c o r p o r a t e  i n t o  t h e i r  p l a n s  f o r  i n t e g r a t e d  c r o p  
m a n a g e m e n t .  
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